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DosadasSnja ispitivanja uticaja brzine hladjenja

1

na temperaturu beta + alfa fazne promene su pokazala, da
sa poveéanjem brzine hladjenja dolazi do sniZavanja tempe=
rature transformacijel). Medjutim, postojedi rezultati ne
daju nikakve indikacije o mehanizmu fazne promene. U novi-
je vreme viSe istraZivacda Jje sugeriralo da se beta +» alfa
transformacija ne odvija istim mehanizmom pri svim brzinama

h1adjenja2_5>

. Ovo navodi na zakljuéak da pri kontinuiranom
hladjenju.mora ﬁostojati diskontinuitet u kinetici trams-
formacije. Za odredjivanje mehanizma transformacije naro-
¢ito je vaZno utvrditi na koji haéin brzina hladjenja utide
na temperaturu transforﬁacije u zavisnosti od temperature
pregrevanja u beta oblasti. Poznato je na pr. da se trens-—
formacija odigrava na niZzoj temperaturi kada je stepen

6,7)

ti na kinetilju transformacije je vreme zadrZavanja u beta

pregrevanja vedi . Sledeéi vaZan faktor koji moZe utica-
oblasti.

Zadatak ovog rada je bio da se ispita utica] br-
zine hladjenja, temperature zagrevanja i vremena zadrzavanja
u beta oblasti na kinetiku beta + alfa transformacije, 1

na taj nadin dalje rasvetli mehanizam transformacije.

2. EXSPERIMENTALNI DEO

2.1. Materijal

Za rad je koriSéen materijal standardnog kvaliteta
koji je sadrzavao 120 ppm Fe i 100 ppm Al kao glavne metal-
ne nedistode, Tipicna analiza uranijuma data je u tabeli 1.

Uzorci u obliku diska debljine 0,2 do 1 mm 1
prednika 8 mm dobijani su sefenjem valjanih i rotaciono



kovanih livenih obllca, dok su pravougaoni uzorci debljine_
045 mm dobijani seéengem traka pripremljénih valjanJem

livenog materijala.

2.2. Aparatura i metode

Eksperimentalni rad Je izveden u uredjaju za kon-
tinuirano hladjenje koji je detaljno opisan na drugom

8)

mestu ‘., Pre termiclke obrade uzorci su izbruZeni na najfi-
nijem brusnom papiru krupnodée 600, a zatim je sa jedne.
strane taékaeto zavaren termospoj Pt - PtRh. Ovako pri-
premljeni uzorci su stavljani u uredjaj koji je etakuisan
do vakuuma bolje od 10—4 mm Hg. Zagrevanje je vrsSeno spuf-
tanjem uzorka u grejnu zonu uredjaja. Promena temperature
u funkeiji vremena pracena je na brzohodnom pisacdu. Hladge-

nje je 1zvod3eno ili u vacuunu ili u struji argona, premes-
tanjem uzoraka u hladnu zonu u kojoj se nalazi dizna za
upustanje argone. U zavisncsti od pritieka_argona postizane
su brzine hladjenja do 500° C/sec. |

U cilju odredjivanja uticaja brzine hladjeﬁja,

temperatﬁre pregrevanja i vremena zadrZavanja u beta oblasr
ti na temperaturu beta + alfa fazne promene itvedene su |

tri grupe eksperimenata:

a) Uticaj temperature. Uzorci su spusStani u grej-—

nu zonu zagrejanu na 9OO C, Sto je obezbedjivalo veliku
brzinu zagrevanja. Po dostizanju Zeljene temperature (679—\
770o C)‘uzorci su bez zadrZavanja premeStani u hladnu zonu.
Hladjenje_je izvodjeno u vakuumu prosec¢nom brzinom od

130 C/sec. Stepen pregrevanja je odredjivan kao razlika
temperature alfa + beta transforma013e doleene pri ostva-
renoj. brzini zagrevanaa i temperatura do kojih su pojedi-

naéni uzorci zagrejani.
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b) Uticaj brzine hladjenja. Eksperimentalni po-
. stupak je isti kao i u predhodnom slucaju, izuzev 8to su _
uzorci posle razlicéitih stepeni pregrevanjé hladjeni razli-
ditim brzinama u struji argona.

¢) Uticaj vremena. Uzorci su spuitani u grejnu
zonu zagrejanu na 800O C. Kada uzorak dostigne Zeljenu
temperaturu (670—770O C) preme3tan je u periferni deo
grejne zone, u kome Jje temperatura bila identican onoj do
koje je uzorak zagrejan. Stabilizacija temperature je pos--
tizana za manje od jednog minuta. U toku stabilizacije |
varijacije temperature nisu bile vede od + 39 C. Uzorci
su na konstantnoj temperaturi zadrzaveli razlidita vicmena
(max 1 3as). Hladjenje je vrSeno u vakuumu prosednom brzi-
nom od 10,500/sec.

Brzine hladjenja su izradunavane na taj nacdin
Sto su promene temperature od 675O C do temperature trans-
formacije (manje brzine hladjenja) odnosno 578O ¢ (vede
brzine hladjenja) deljene sa vremenom potrebnim za ostvare-
no sniZenje temperature. Tadénost ovako odredjenih brzina
hladjenja bila je 10 %.

Temperature transformacije oditavane su sa tacnos-
du # 2° C, 5to je bilo uslovljeno klasom pisada.

Ispitivanje mikrostrukture vrseno je u polarizé—
vano] svetlosti nakon uobidajene pripreme. Veliéina zrne
odredjivana je linearnom "interbept" metodom,'été'je S
obzirom na prirodu strukturé obezbedjivalo taéﬁost ne veéu

od 20%.



3. REZULTATI - -

3.1. Uticaj temperature

Uticaj pregrevanja.na temperaturu beta -~ alfa
transformacije prikazan je na sl. 1. Sa povelanjem stepena
pregrevanja temperatura transformacije opada. Pregrevanje
manje od 20O C neznatno utice na temperaturu transforma-
cije. Veliko sniZenje temperature transformacije od oko
15° ¢ javlja se pri stepenu pregrevanja 20 do 30° ¢. Dalje
boveéanje stepena pregrevanja od 30 -do 80O C sniZava tempe-
raturu transformacije u istoj srazmeri kao pregrevanje
manje od ZOQ C. Pregrevanje vele od 800 C nema viSe uticain
na temperaturu transformacije.

U zavisnosti od stepena pregrevanja karakter kri-
vih hladjenja se menja kao 3to je to prikagano na sl. 2.
Kada jeé pregrevanje manje od 15O C transformacija se odi-
grava bez rekalescencije (krive a, b, ¢ i 4 na sl., 2). Pri
stepenu pregrevanja bliskom 200 C javlja se mala rekalescen-
cija (kriva e). Pregrevanje od 20 4o 30° ¢ izaziva veé
primetnu rekalescenciju (kriva f). Kada je pregrevanje vede
od 300 C rekalescencija dostiZe pribliZno konstantnu vred-

nost (krive od g do n).

3.2, Uticaj vremena'

Uticaj vremenapzadréavanja_u beta oblasti na tem-
peraturu beta +’alfa transformacije u zavisnosti od stepena
pregrevanja prikazan je na sl., 3. Na ordinatnu osu su na-
nete temperature transformacije u decimalnoj skali a na
apscisnu vremena zadrZavanja u log skali. Rezultati poka-
zuju “a se pri malim stepenima pregrevanja (krive I i IT)
temperature transformacije sniZava sa produZenjem vremena

zadrZavanja do neke konstantne vrednosti, Na pr. potrebno



je 60 min., da se temperatura transformacije uzorka pre-—
grejanog 5O C (kriva I) dostigne konstantnu vrednost, dok
je za uzorak pregrejan 10O ¢ (kriva II) dovoljno 14 sec.
Temperature transformacije uzoraka pregrejanih 30, 55 i
30° ¢ (krive III, IV i V) ne menjaju se sa produéenjém
vremena zadriavanja.

Vreme utide na karakter krivih hladjenja samo
ako je pregrevanje manje od 20O Cs Na sl. 4 prikazane su
krive hladjenja dobijene nakon razliditih vremena zadrZa-
vanja na 675° ¢ (5O C pregrevanje). Pri kratkotrajnom
zadréavanju (manje od 10 sec.) transformacija se odigrava
bez rekaléscencije (kriva a). Rekalescencija sé javlja
kada vreme zadriavanja dostigne 10 sec. (kriva b) i dalje
raste (krive c do h) dok ne dostigne pribliZno konstantnu
vrednost (krive i do k). Kada je stepen pregrevanja 10°¢

rekalescencija se javlja veé nakon 5 sec. zadrZavanja.

3.3. Uticaj brzine hladjenja

Utica]j brzine hladjenja na temperaturu transfor-
macije u zavisnosti od stepena pregrevanja prikazan je
na s8l. 5, Brzine hladjenja nanete su na apse¢isnu dsu u
log skali a temperature transformacije na ordinatnu osu
u decimalnoj skali. Rezultati pokazuju da temperatura
transformacijé opada sa poveéénjem brzine hladjenja. Raz-
like u temperaturama transformacije izazvane razliditim
stepenima pregrevanja (vidi sl. 1) ostaju neprohenjéne
kada je brzina hladjenja manja od priblidno 300° C/sec
do 400° C/sec. Kada se brzina hladjenja poveda iznad ove
vrednosti razlike u temperaturama transfbfmacije podéinju
da se smanjuju, dok pri brzini 0d oko 500O C/sec ne posta-

nu zanemarljivo male.
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Ne. krivoj T (100 ¢ pregrevanje) javlja se jasan
prevej na 625O C. Slicdan preve]j javlja sé i na krivoj II
(350 C: pregrevanje) na 615O C. ¥riva III prikazuje utidaj_
brzine hladjenja na ftemperaturu transformacije uzoraka
pregrejanih 55 i 80° ¢. 1 ako su u vitanju dva stepena
pregrevanja koja bi trebalo da imaju izvesnog uticaja na
temperaturu transformacije (vidi sl. 1), ovde je te razlilke
tes8ko uwodivi Bak i pri najmanjim brzinama hladjenja. S ob-
zirom da je tacnost kojom sv odredjene brzine hladjenja
manja od c¥eiverih vezlika, %: Satke koje predstavljaju
temperature transformacije ﬁri raznim Erzinama hladjenja
pripadaju istoj krivoj. Zato prsvoj, koji se javlja na 6voj
krivoj na 605 do GlOO‘C, nije dovoljno jasan kao u dva |
predhodna sluéaja.- | | |

Gornji rezultati porazujir jednu op3tu pojavu,
da 'se prevoj tj. diskontinuivet u kinetici transformacije
javlja'ha niZoj temperaturi i pri manjoj.brzini hladjenﬁé
kada je stepen oregrevanja veli.

Karakter krivih hladjenja &opétE“ne zavisi”ba )
brzine hladienja. Tako na pr; tranéformacija se‘odigrava
bez rekélescenéije i pri naj?eéim'bréinamé:hladjenja kada
je stepen prégruviiia 5 do 10° ¢ (s1. 6). Rekalescencija
se javlja pri svim brzinéma hladjenja kada.je Stepen pre—
grevanja veéi od 20° ¢. Mediutim, zapaZend je da sa poveéa
njen brzine hladjenja przko 370 do 4OOOC/sec rekalescencija
nedto smanjuje (sl. 7).

‘Mikroskopska iLspivivanja su pokazala da velidina
i oblik alfa zrma zavise od trzine hladjenja odnosno tempe-
ratura transformacije. Zavisnost velidine zrna od tempera—
ture transformacije za Betiri razlidita stepena pregreva--

nja prikazana je na sl. 8. Velilina zrna je naneid na
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apscisnu osu u log skali g temperatura transformacije na
ordinatnu osu u decimalnoj skali. Rezultati pokazuju da
veli&ina zrma u podetku opada sa snifenjem temperature
transformacije. Najmanje zrno velidine 40 do 160 mikrena
(sl. 9b) dobijeno je pri hladjenju brzinama 100 do 13000/
/sec, nakon 5.do 100 C pregrevanja. Kada je stepen pregre-
vanja 30 do 35, 50 do 55 i 80 do 85° C najmanje zrno veli-
ine 180 do 200 mikrona dobija se pri brzinama hladjenja

50 do 70° C/sec. Sa daljim povedanjem brzine hladjenja,
odnosno sniZenjem temperature transformacije veliéina zrna
raste u svim sludajevima. Iz dijagrama se vidi da se prevoj-
ne tadke nalaze na 625, 615 1 610O C u zavisnosti od stepena
pregrevanja (pregrevanja 5 do 10, 30 do 35 i 50 do 55 od-
nosno 80 do 85° ¢ respektivno). Treba napomenuti da su
temperature na .kojima promena velic¢ine zrna menja znak u
saglasnosti sa temperaturama na kojima se javlja diskonti-
nuitet u kinetici transformacije (vidi slike 5 i 6).

Sa povedanjem brzine hladjenja odnosno sniZenjem
temperature transformacije menja se i oblik zrna. U zoni 1
(sl. 6) javlja se poligonalna struktura (slike 9a i 9b),

u zoni 2 izmeSane poligonalna i nepravilna struktura

(sl. 9¢) i u zoni 3 nepravilna struktura sastavljena od
zrna izreckanih granica (sl. 94). Treba naglasiti, da pre-
»laz jednog vida strukture u drugi nije oStar, i da zrna
nepravilnih-izreckanih granica pokazuju utoliko vedi stepen

izreckanosti ukoliko je temperatura transformacije niZa.

4, DISKUSIJA

4.1, Kinetika transformacije

Rezultati prikazani na sl. 1 pokazuju da je étva—

ranje klica alfa faze utoliko teZe ukoliko je temperatura
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pregrevanja veda. Vreme zadrZavanja utide na isti nadin,
ali u daleko manjoj meri. Ovo navodi na zakljudak da se
pod uticajem temperature i vremena nalin stvaranja klica
menja. Krive hladjenja potvrdjuju ovu predpostavku. Pozna-
to je da se orijentaciona zavisna transformacija deSava-
bez podhladjenja ili uz malo podhladjenje, tj. da se pri
transformaciji ne javlja rekalescencijag). Iz ovoga moZemo '’
izvesti zakljudak da se stvaranje klica pri beta + alfa
transformaciji odigrava uz zadrZavanje orijentacione veze
izmedju alfa i beta faze kada je stepen pregrevanja manji
od 20O C (krive a, b, ¢ 1 4 na sl.-2), a vreme zadrZavanjia
kraée od nekoliko sekundi (kriva a na sl. 4). Sa povedanjem
temperature pregrevanja odnosno produZenjem vremena zadr-
Zavanja broj klica stvorenih -na ovaj nadin je sve manji,"
Sto ima za posledicu sve velu rekalescenciju.

NiZa temperatura transformacije pri homogenom -
stvaranju klica nego pri orijentaciono zavisnom sada se
moZe objasniti poznatim energetskim razmatranjima, Promena
slobodne ‘energije ¥ G pri fazno] promeni u &vrstom stanju
jednaka je zbiru tri faktora: promeni slobodne energijée -
usled transformacije (hemijske slobodne energije)ZSGv,
povr8inske energije potrebne za stvaranje medjupovrsine -
A Gé, i elasticéne energije-A'Ge-koja'proistiée iz promene
zapremine u toku transformacije. Pri orijentaciono zavisnoj
transformaciji potrebno je manje podhladjenje da dodje do
transformacije jer se neophodna razlika u slobodnim ener-
gijama dveju faza pre dostiZe, s obzirom da je &lan & Gs
koji je pozitivan i oteZava stvaranje klica manji. Povr-—
Sinska energijaé!Gs cdredjuje na pr.lg§istalografsku ravan.

na kojoj se obrazuju klice nove faze . To je u stvari ona

ravan koja omoguéuje da su ravni na medjupovrSini povezane
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uz najmanje neslaganje. Dalje, poznato je da su granice
zrna privilegovana mesta za stvaranje klica nove faze,
Stvaranje klica na granicama zrna moZe se odvijati uz
zadrZavanje kristalografske veze izmedju dveju fazall),
8to takodje €ini da je dlan &G manji. Najzad, francuski
istraiivaéi6’7’12) pretpostavl?aju da klice alfa faze os-
taju u beta fazi i nakon zavr8etka alfa - beta transforma-
cije, 1 da sluZe kao centri kristalizacije pri ponovno}
beta+alfa transformaciji. Na ovaj naCin moZe se,takodje,
_oObjasniti postojanje orijentacione veze izmedju dveju faza,

2)

Donze i Faivrel su utvrdili da se alfa mono-—
kristal moZe saduvati u prvobitnoj orijentaciji, ako se
obezbedi da se pri zagrevanju ne predje kriti¢na tempera-—
tura, pri C¢emu vreme nije kritidno. Pomenuti autori smatra-
ju, da do razaranja zaostalih klica alfa faze moZe dodéi
samo ako temperatura predje kritiénu vrednost. Prema tome,
hipoteza o zaostalim klicama mogla bi biti iskoriSdena da
delimicno objasnimo nase rezultate i da zakljufimo, da do
razaranja klica dolazi kada je stepen pregrevanja veéi od
20 do 300 C. Medjutim, d&injenica da vreme ne utice na re-—

2)

macije i karakter krivih hladjenja (slike 3.1 4), navodi

generaciju monokristala1 dok utice na kinetiku transfor-
nas na zakljucéak da uzrok ovoj pojavi ne mogu biti zaostale
klice.

Opsta znanja o faznim promenama i energetska
razmatranja omoguéuju nam da zakljudimo da se stvaranje
klica najlakSe deSava na viSestrukim spojevima granica
zrna. Vida temperatura zagrevanja odnosno dufe vreme zadr-
Zavanlja u beta oblasti prouzrokuju veda befa'zrna, sto
smanjuje povrSinu granica. Znadi, smanjuje se broj privile-

govanih mesta za stvaranje klice i oteZava obrazovanje &lfs -
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faze, koja ¢e se na neprivilegovanim mestima obrazovati

tek pri veéem podhladjenju. Na ovaj nafin sniZenje tempe-
rature transformacije sa poviSenjem temperature zagrevanja
odnosno produZenjem vremena zadrZavanja u beta oblasti mo-
Zze se objasniti rastom beta zrna. Polazedi od ¢injenice da
stvaranje klica po granicama zrna moZe idéi uz zadrZavanje
kristalografske veze izmedju stare i nove faze, moZemo
objasniti i karakter krivih hladjenja. Naime, ukoliko je
beta struktura finija vedéi broj klic¢a stvara se na grani-
_éama zrna uz gzadrZavanje kristalografske véze sa beta fazom,
Sa_povedanjem beta zrna homogeno stvaranje klica sve vise
preovladjuje, 8to ima za posledicu povecanje rekalescencije,
i kao 8to je gore releno sniZavanje temperature transforma-
cije.

Stvaranje klica na privilegovanim ravnima beta
faze moZe, takodje, prouzrokovati opisane pojave. Medjutim,
nije jasno kakve bi promene temperatura i vreme zadrzavanja
u beta oblasti trebalo da unesu u beta resSetku da ona u
jednom sluaju predje u alfa fazu uz zadrZavanje orijenta-

cione veze a drugl put ne.

4,2. Mehanizam transformacije

Nasi rezultati pokazuju da stepen pregrevanja
ne utice na isti nadéin na kinetiku transformacije pri-svim
brzinama hladjenja (sl. 5). Ovo nas navodi na zakljudak da
se sa povelanjem brzine hladjenja mehanizam transformaci-
je menja.

Ginjenica da se pri brzinama hladjenja koje leZe
desno od prevoja (sl. 5) dobija poligonalna struktura jasno
pokazuje da se transformacija u ovo] oblasti odvija difu-
zionim mehanizmom. Sledeéi argumenzst u prilog ovog zakljud-

ka je da velilina zrna opada sa sniZenjem temperature
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transformacije, 5to je posledica povelanja brzine stvara-
nja klica sa povedanjem podhladjenja pri difuzionoj trans-
formaciji. Konadno, razlike u temperaturama transformacije
izazvane razliditim stepenima pregrevanja ostaju neprome-
njene u oVoj.oblasti,'éto pokazuje da se mehanizam trans-
formacije ne menja. Zakljudak je da se orijentacionoizévisQ
na transforma013a, koja se javlja pri ovim br21nama hla-
djenja, kada je stepen pregrevanja manji od 20 C a vreme
za&rzavanja kratko, odvija difuzionim mehanizmom.
Diskontinuitet u kinetici transformacije (sl. 5)
indicira promenu mehanizma frénsformacije. Struktura koja
se dobija pri brzinama'hlédjenja koje leZe levo od prevoj-
nih taldaka sastavljena je iz smeS3e poligonalnih 1 izrecka-
nih zrna, pri ¢emu stepen-izreckanosti i kolidina izrecka-
nih zrna rastu sa sniZenjem temperature transformacije.
Po analoglgl sa legurama uran13uma13) mo¥emo zakljuditi da
struktura ovih karakteristika nastag@ belnltnom reakcijom.
- Poveéange ‘velidine zrna sa sniZenjem temperature transfor-
macije u sblasti brzina hladjenja levo od prevoja (slike
51i6) potvrdjuju ovaj zakljudak, jer je utvrdjenol3’l4)
da se kod legura uranijuma dobija sve &eée zrno ukoliko je
temperatura transformacije u beinitnoj oblasti ni%a. I ko-
nadno, smanjenje razlike u temperaturama transformacije,
izazvane razlikama u stepenima pregrevanja, sa povelanjem
brzine hladjenja u beinitno] oblasti dokazuje da se meha-
nizam stvafanja klica menja. Ovo nam dalje omoguéuje da
izvé&eﬂd'zékljuéak da'veliéiha beta zrna, odnosno tempera-
tura pregrevanja i vreme zadféavanja u beta oblasfi, uticu
na kihétikﬁ'tfansfdrmacije samo ako se'stvaranje klica odi-
grava difuzionim mehanizmom. Ukoliko Je uloga smlcanga vecla
u obrazovangu alfa strukture utoliko je utlcaJ velidine zrna

manji.
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Pri brzinama hladjenja nesto vedim od SOOOC/sec 
razlike u temperaturama transformacije izazvane rqzliéitim
stepenima pregrevanja se gube, Sto omoguduje da se zaklju-:
éirda Ms temperatura leZi na 55000 ili nesto niZoj tempe--.
raturi. )

Polazedéi od zakljulka .da pregrevanje utile na.
kinetiku transformacije samo ako.se st&aranje-klica odi~- -
grava difuzijom, prirbda_beinitne reakclje, pri kojoj i ,3 
difuzija i émicanje igraju ulogu u obrazovaﬁju strukture,
moZe se objasniti na sledeéi nalin. U beinitnoj oblasti .
stvaranje klica seyodigrava difuzijom. Ako. se rast zrna _
nastavi difuzijom dobija se poligonalna struktura. Medjntim,
rast zrna moZe u poletku iéi difuzijom i nastaviti se
smicanjem, Sto daje izreckanu strukturu. Prema tome, uko- -
liko ﬁe uloga smicanja veéa utoliko su granice zZrna nepra-
vilne, tj. izreckanije jer se fast odvija duZz privilegova-.
niﬁ pravaca. Smanjenje uficaja pregrevanja sa povelanjem .
brzine hladjenja po ovoj interpretaciji bi znafilo, da se
sa sniZenjem temperature transfdrmacije U beinitnoj oblasti
uloga difuzije smanjuje, dok se konacno ne dostigne Ms

temperatura,

ZAKLJIJUGAK

Ispitan je uticaj brzine hladjenja, stepena

pregrevanja i vremena zadrZzavanja u beta oblasti na kine-
tiku beta » alfa transformacije,

SniZenje temperature transformacije sa povela-
njem stepena pregrevanja odnosno produéenjem vremena zadr-
Zavanja u beta oblasti dokazuje da viSa temperatura i duzZe

vreme oteZavaju stvaranje klica alfa faze. Zakljudeno je -
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da ovu pojavu treba pripisati uticaju velidine beta zrna
na kinetiku transformacije.

Diskontinuitet u kinetici transormacije pri kon-
tinuiranom hladjenju sugerira zakljudak da se mehanizam
transformacije menja sa poveéanjem brzine hladjenja. Mikrp—
skopska ispitivanja veliéine i Qbiika alfa zrna potvrdjuju
ovu predpostavku i omogudéuju da se zakljuli da se mehanizam
transformacije menja od difuzionog ka beinitnom i marten-
zitnom, _

Uticaj pregrevanja ﬂa teﬁperatﬁru transformécijé
pri ragnim brzinama hladjenja sugerira pretpostavku da.
velidina beta zrna utile na kinetiku transformacije samo
kada se stvaranje klica odigrava difuzionim mehanizmomn, )
Ista Cinjenica omoguduje da se zakljuéi da Mé temperatura
le#i na 550°.¢ 311 ne8to niZoj temperaturi.

Karakter krivih hladjenja sugerira pretpostavku
da se transforma013a u difuzionoj oblasti moZe odv13at1
uz zadrZavanje orijentacione veze 1zmed3u alfa 1 beta faze,
kada Jje stepen pregrevanja manji od 20 C a vreme zadria-—

vanja kratko.
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Tabela 1

Fe seeoeveccscssesssecsee 100 — 120 ppm
Ni eeoseseccssonsccconsa i0 - 25
Al  ceesscsreososccescnsse 100 "
MN  soeeeecsncoscsnssesns 10 - 20 "

CO eesevesncsscosnsosnsnas 2 "
CU eeceosesosnssescensos 5 - 10 "
S 15 "
CI coeevecascvossssncsns 15 "
0,02
teesessncsesersocneen 5 "

@ e P 00 0BG ee LR EO OSSO LE 1300,—1500 "

2 o O QO =
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1"
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brzina hladje-
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Veléina zrna, C 3

S1.8. Veliina zrna v zavisnosti od stepena nregrevanje
(levo 5-10°C; sredina 30~35°C; desno 50-5% i
80-85°C).
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S1.9. Tipidne mikrostrukture dobijene pri kontinuiranom
hladjenju razliditim brzinama. Polarizovana
svetlost. ( x 50 )

e. grubozrna poligonalna struktura (pregrevanje
680°C, brzina hladjenja 20°C/sec)

b. sitnozrna poligonalna struktura (pregrevenje
680°C, brzina hladjenja 130°C/sec)

c. izme¥ane poligonalna i beinitna struktura
(pregrevanje 700°C, brzina hladjenja 130°C/sec)

d. beinitna struktura (pregrevanje 750°C, brzina
‘hladjenja 500°C/sec).
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